Secao
Ensaio/Textos
Didaticos

Claude Bernard (1813-1878)
e a Medicina Experimental

Claude Bernard (1813-
1878) and Experimental
Medicine

Nelson Ibanez’

1.

Professor adjunto de Medicina
Social FCM da Santa Casa de Sdo
Paulo e Pesquisador do Centro de
Meméria do Instituto Butantan.

Introducao

Claude Bernard é considerado o “pai" da moderna
Fisiologia Experimental. Em virtude de suas descobertas e
de sua influéncia na Ciéncia e na Medicina francesas, tor-
nou-se ainda em vida um dos mais premiados cientistas
de seu pais ao lado de seu contemporaneo Louis Pasteur.

Dorolle (1965), que assina o prefacio de sua principal
obra “Introducdo ao estudo da Medicina Experimental”,
refere-se assim aos seus estudos:

“tudo em efeito é cldssico: sensibilidade recorrente; fungéo
glicogénica do figado, com todas as descobertas vincu-
ladas, do amido animal, a fixacdo do agticar no sangue,
a producdo experimental da diabetes; funcdo dos nervos
vaso motores; funcdo do pdncreas; teoria do calor animal;
teoria de envenenamento pelo oxido de carbono, pelo
curare...”

Henri Bérgson (1950) se refere a contribuicdo de
Bernard:

"Aquilo que a filosofia deve, antes de tudo, a Claude
Bernard, € a teoria do método experimental. Do século
XIX datam as ciéncias de laboratorio, aquelas que sequem
a experiéncia em todas as suas sinuosidades, sem jamais
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perder contato com ela. A essas pesquisas mais concretas,
Claude Bernard teria aportado a férmula de seu método,
como outrora Descartes, as ciéncias abstratas da matéria.
Nesse sentido, A Introducédo a Medicina Experimental € um
pouco para nds aquilo que foi o Discurso do Método, para
os séculos XVIl e XVIII".

Entender Claude Bernard € situa-lo no seu tempo, o
século XIX, e refletir sobre o que esse tempo representou
para uma nova configuracdo da Ciéncia. Neste sentido,
organizamos este ensaio abordando os sequintes topicos:
o contexto cientifico do século XIX, os dados biograficos
do autor, suas principais descobertas e o entendimento
de Bernard como precursor de uma nova filosofia para a
Biologia e a Medicina.

0 século XIX e a Ciéncia Moderna

Castiglione (1947) define como uma das principais carac-
teristicas do século XIX o conceito experimental, biol6-
gico € a doutrina celular. A liberdade de expressao e de
pensamento que acompanhou a Revolugcdo Francesa,
notadamente para a Ciéncia, favoreceu a luta contra o
dogmatismo, a metafisica e as multiplas influéncias que
restringiam o pensamento humano.

Do ponto de vista politico e social, trés caracteris-
ticas sdo importantes: o desenvolvimento das instituicoes
e dos costumes onde se dava a soberania das nacdes (e
ndo mais nas figuras dos soberanos), a expansio capita-
lista industrial e imperialista das nacdes mais poderosas, €
a burguesia enquanto classe dominante. Na passagem do
pré-capitalismo para o capitalismo mercantil e industrial,
Entralgo (1993) defende que a revolucdo industrial possui
trés instancias distintas que cooperam com essa transfor-
macao: o dinheiro, agora sob a forma de capital, promotor
da empresa, principal beneficiaria de seus lucros; a Ciéncia
tecnificada em uma cadeia que vai do sabio puro ao
inventor e, deste, ao engenheiro; e o trabalhador manual,
cujo trabalho assalariado a industria compra pelo prego
mais baixo possivel.

Do ponto de vista da Ciéncia, no que concerne a
mentalidade do século XIX, duas correntes que, asso-
ciadas entre si conduzem a uma concepcao do curso da
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historia que pretende serinteira e definitivamente racional e
cientifica sdo as ideias evolucionistas e o positivismo.
Muito sinteticamente, o que chamamos de evolucionismo
pode ser definido como a visdo de um processo ao longo
do qual, a partir de um estado de indiferenciacao, vao
surgindo formas e forcas cada vez mais diferenciadas.
Essas ideias ttm no campo da Biologia, desde Lamarck
e Darwin, seu desenvolvimento no campo restrito da
génese das espécies viventes. No entanto, o instrumento
desses cientistas ndao era mais a especulacdo, mas sim a
observacao atenta da realidade. Ja o positivismo', sistema
filosofico de Augusto Comte, tem para a Ciéncia trés
aspectos fundamentais no século XIX, a saber: a propo-
sicdo que ndo possa ser reduzida ao enunciado de fatos
particulares ou gerais; os dados obtidos para a afirmacao
cientifica deveriam estar baseados na observacdo, seja
ela direta, quantitativa ou experimental, devendo ser
indutivamente ordenados em leis cujo sentido Ultimo seria
o0 progresso dos homens, e por fim, 0 nosso conhecimento
da realidade nao poderia ser absoluto ou, em outras
palavras, a defesa da relatividade do conhecimento, da
historia e da negacdo da metafisica, colocando limites a
razdo sobre a verdade absoluta.

0 método cientifico

Tendo em vista o contexto apresentado, o cientista
moderno do século XIX utilizara trés métodos centrais
para desenvolver a Ciéncia: a observacao direta, a me-
dida e quantificacdo dos fatos e a experimentacdo. Todos
esses trés métodos que iniciam sua afirmacdo ja no
Renascimento vdo, neste periodo, receber importantes
aportes instrumentais para sua realizacdo. Sinteticamente,
em cada um deles podemos abordar alguns dos eventos
que contribuiram para os seus aperfeicoamentos.

Em relacdo a observacdo direta do objeto, a
fotografia pouco a pouco € apropriada. A microscopia e
suas possibilidades de tintura vao possibilitar a criacdo
do campo da teoria celular e da microbiologia. A espec-
troscopia permitira identificar elementos quimicos. Os
telescoépios, os distintos aparelhos para o registro
grafico (quimiografo, eletrocardiografo, termaografo etc.).
E os raios-X fariam visivel o interior do corpo humano.
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1.

Outra vertente de interpretacao
que ird se desdobrar com impor-
tancia, mais a frente, é a dialética,
onde a historia é o resultado de
dialogo sucessivo, sendo a forma
visivel de uma sucessao racional
de proposi¢des e réplicas ou,
como se dira, de teses, antiteses
e sinteses. Duas vertentes sdo
importantes neste pensamento:
uma ¢ a dialética do espirito,
liderada por Hegel, e a outra é o
materialismo dialético de Marx.
Entralgo (1973)

Em relacdo a possibilidade de medida e quantificacao,
inaugura-se a possibilidade de medida de diferentes
formas de energia (mecéanica, elétrica, térmica, magné-
tica), como a velocidade das reacdes quimicas, a distancia
das estrelas, a magnitude do metabolismo de base, entre
outros.

Por fim, a experimentacdo se impde a todos os
campos da Ciéncia. Aos trés modos do experimento
anteriormente empregado, sem sistematica , “alquimico”
de Paracelso e o resolutivo de Galileo se acrescen-
tara outro: o "analitico" de Claude Bernal. Até Claude
Bernard, o experimentador apenas descrevia os fendmenos
artificialmente criados. Bernard analisara os diversos
momentos que integram o fendmeno e suas causas
determinantes, isolando-os e alterando-os um a um e
observando exatamente o resultado do seu experimento
(ENTRALGO, 1993).

A Fisiologia enquanto disciplina

A primeira metade do século XIX foi um periodo decisivo
para a Fisiologia afastar-se definitivamente do dominio
da especulacdo metafisica e vincular-se ao da Ciéncia
Natural baseada na Fisica e na Quimica. O objeto pro-
prio do saber fisioldgico é o conhecimento cientifico dos
movimentos e das funcdes do corpo humano.

As descobertas de Galvani, sequndo a qual se pode
fazer contrair o musculo pela corrente elétrica e a analise
desta corrente por Volta, constituem toda a base do es-
tudo da eletricidade animal. Stefano Gallini (1756-1836)
da Universidade de Padua faz sentir a necessidade de ba-
sear a Fisiologia e a patologia nas leis fisicas.

Castiglione (1947) refere que as pesquisas fisiolo-
gicas com base experimental tém em Francois Magendie
(1783-1855) seu principal precursor. Em 1808 publicou
um trabalho contra o vitalismo, insistindo em que nao se
pode falar de forca vital simples, mas que 6rgaos diversos
possuem funcdes diferentes que s6 podem ser explicadas
na base de observacdes experimentais. Foi o primeiro
que mostrou, de modo adequado, que a seccdo das raizes
anteriores da medula afetava a mobilidade, mas ndo a
sensibilidade, e vice-versa no que diz respeito as raizes
posteriores. Nas palavras de Magendie (ano):
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Tinha sob meus olhos as raizes posteriores de nervos lom-
bares e sacros e levantando-as, sucessivamente com as
lédminas de pequenas tesouras, podia cortar cada uma
delas, deixando a medula intacta... Pensei a principio que o
membro correspondente aos nervos cortados ficasse intei-
ramente paralisado: estava insensivel ds picadas e ds pres-
sbes fortes. Parecia-me que estivesse imdvel, mas logo,
com surpresa para mim, vi que se movia nitidamente, se
bem que a sensibilidade estivesse totalmente ausente. A
sequnda e a terceira experiéncias deram-me exatamente
0s mesmos resultados: comecei e pensei que fosse provdvel
que as raizes posteriores dos nervos espinhais pudessem ter
funcées diferentes das raizes anteriores e que estivessem
relacionadas especialmente com a sensibilidade.

J.J.C. Legallois (1770-1814), discipulo de Magendie,
mostrou que a seccao bilateral do vago provocava bron-
copneumonia e foi o primeiro que localizou o centro res-
piratdrio no bulbo (1812). Estes séo exemplos da aplicagéo
do método experimental. Claude Bernard seria um dos
discipulos de Magendie que mais consolidou a Fisiologia
com disciplina cientifica.

Dados biograficos e seus principais trabalhos

Claude Bernard nasceu em 1813 em Saint-Julien, inte-
rior da Franca. Filho de modestos vinicultores, iniciou sua
educacdo de carater humanistico em escolas religiosas de
localidades préximas a sua cidade natal. Com o intuito
de tentar a carreira como escritor em Paris, se estabe-
leceu nos suburbios de Lyon ao consequir emprego como
aprendiz de um boticario.

Mudou-se para Paris no inicio da década de 1830,
onde obteve seu diploma de bacharelado. Em seguida en-
trou no curso de Medicina, formando-se em 1843. Neste
periodo, trabalhou como interno em hospitais municipais
e com o famoso fisiologista Francois Magendie, catedra-
tico do Collége de France, a quem considerava um mestre.
Em 1844, os dois iniciaram pesquisas sobre a Fisiologia
dos nervos e da digestdo e nessa época, por sugestdo de
Magendie, Bernard comecou a trabalhar com a dissecacao
de animais como parte importante da investigagédo cienti-
fica em seu proprio laboratorio.
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Apesar do reconhecimento cientifico alcancado por
sua primeira obra publicada "Reserches anatomiques et
physiologiques sur la corde du tympan" (1843), Bernard
teve certa dificuldade para se estabelecer como fisiolo-
gista em Paris, decidindo voltar a sua terra natal para
exercer as funcdes de médico. De 1a saiu alguns meses
depois para se casar com Fanny Martin, filha de um fi-
sico parisiense.

Em seu retorno a Paris, iniciou uma fase de grande
atividade cientifica, novamente apoiado por Magendie,
a quem substitui no Collége de France. Recebe ndo s6
sua cadeira na instituicdo como o seu laboratorio, o que
o possibilitou dar encaminhamento as pesquisas ja em
andamento.

Em 1846 descobriu, através da observacdo e com-
paracdo da urina de diferentes animais herbivoros e car-
nivoros, que o pancreas acumulava gordura. Nos anos se-
guintes, detectou a presenca de agucar no sangue e no fi-
gado, atribuindo uma funcéo glicogénica ao 6rgédo, o que
o levou a formular uma teoria inovadora tanto em relacao
aos resultados alcancados quanto em relacdo a metodo-
logia aplicada. Ela foi publicada em 1848.

Com a estabilidade garantida em Paris, assegurou
suas pesquisas em Fisiologia. Concluiu o doutoramento
em Ciéncias ao apresentar um trabalho sobre o figado e
0 metabolismo humano em 1853, que foi publicado logo
apos a defesa.

Em 1854, foi eleito membro da Academia Francesa
de Ciéncias e catedratico de Fisiologia Geral da Faculdade
de Ciéncias da Sorbonne, em cargo criado exclusivamente
para que pudesse orientar as pesquisas francesas na area
de Fisiologia. Com esta atribuicdo entre os anos de 1854
e 1860, Bernard se envolveu com uma série de pesquisas
voltadas a inovacdo das técnicas de laboratorio e ética da
pesquisa laboratorial em Medicina. Considerado também
um grande inventor de técnicas e aparelhos para apli-
cacdo no estudo da Fisiologia, dizia que "o laboratdrio € o
templo da ciéncia médica".

Entre os anos de 1862 e 1863, Bernard con-
cluiu, ainda responsavel pela area de Fisiologia Geral
na Sorbonne, seu primeiro trabalho tedrico e hoje refe-
réncia para o estudo da Medicina Moderna: "Introduction
a L'étude de la Médecine Expérimentale”, publicado em

155



1865. Nesta obra, Bernard analisa dois exemplos de inves-
tigacdo experimental: a observacdo e a formulagao de hi-
poteses iniciais. Produzido com base em suas proprias ex-
periéncias nas areas de Fisiologia e Neurologia, essa obra
e suas anotacdes cientificas, analisadas pelo historiador
da Medicina Mirko Grmek, revelam notaveis ensaios ex-
perimentais e apreciacdes de obras de outros cientistas.
Nesta sua obra Bernard, foi reconhecido como o criador
de novos conceitos utilizados para facilitar a generali-
zacao dos resultados da sua experimentacao.

Sobre este aspecto do seu trabalho, Bergson (1950)
assim se refere:

Um dos resultados mais claros desta andlise deveria ser o
de nos ensinar que ndo hd diferenca entre uma observacéo
bem feita e uma generalizagdo bem fundamentada. Muito
frequentemente nds imaginamos ainda a experiéncia como
destinada a nos aportar fatos brutos: a inteligéncia, apo-
derando-se desses fatos, aproximando-o0s uns dos outros,
erguer-se-ia assim a leis cada vez mais altas. Generalizar
seria, pois, uma funcdo, observar seria outra. Nada de mais
falso do que esta concepgdo do trabalho de sintese, nada
de mais perigoso para a ciéncia e para a filosofia. Ela leva
a crer que haveria af um interesse cientifico em reunir fatos
por nada, por prazer, anotd-los preguicosamente e mesmo
passivamente, aguardando a vinda de um espirito capaz de
domind-los e submeté-los a leis. Como se uma observacgdo
cientifica ndo fosse sempre a resposta a uma pergunta,
precisa ou confusa! Como se observagdes anotadas passi-
vamente, umas apds as outras, ndo fossem outra coisa que
respostas desconexas a perguntas formuladas ao acaso!
Como se o trabalho de generalizag@o consistisse em vir, de
repente, a encontrar um sentido plausivel para esse dis-
curso incoerente! A verdade € que o discurso deve ter um
sentido imediatamente, ou ndo o terd nunca. Seu signifi-
cado poderd mudar na medida em que se aprofundarem
mais os fatos, mas é preciso que tenham um significado
inicialmente. Generalizar ndo € utilizar, por ndo sei que tra-
balho de condensacdo, fatos jd recolhidos, jd anotados: a
sintese é uma coisa bem diferente. E menos uma operagdo
especial que certa forca de pensamento, a capacidade de
penetrar no interior de um fato que se torna significativo e
onde se encontrard a explicacdo de um numero indefinido
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de fatos. Em uma palavra, o espirito de sintese é a mais alta
poténcia do espirito de andlise.

Sua abordagem experimental, baseada no casa-
mento entre as leis da Fisica, da Quimica e da Fisiologia,
€ hoje considerada como o inicio da moderna Fisiologia
Experimental. Sua metodologia foi baseada no estudo
quimico e fisiologico da digestdo gastrica e na secgédo ex-
perimental dos nervos.

As descobertas da Quimica, que naquele momento
era uma ciéncia em pleno desenvolvimento, se fizeram
acompanhar pelo reconhecimento da relacdo do controle
nervoso e da digestdo gastrica, seguidas pelas primeiras
experiéncias dos nervos sensoriais, da corda timpanica e
do liquido cefalorraquidiano. Além da descoberta do fen6-
meno de vasodilatacdo e vasoconstricdo e de seu controle
pelos nervos vasomotores com base no curare.

Porém, se a investigacdo experimental foi a sua
maior contribuicdo a metodologia cientifica moderna, a
sua maior contribuicao a Fisiologia esta baseada no en-
tendimento dos principios fundamentais da vida organica,
validos até hoje. Seu conceito de homeostase, ou da esta-
bilidade controlada do ambiente interno composto pelas
células, ¢ o que explica a correlagdo entre a atividade
nervosa e o controle do meio interno através do meta-
bolismo, da circulacdo e da respiracdo. Introduziu, dessa
forma, a nocdo de controle por retroalimentacdo ou de
como certos sistemas fisiologicos funcionam como dispo-
sitivos homeostaticos.

Desde a seqgunda metade do século XIX, cientistas
como Rudolf Virchow (1821-1902), Camilo Golgi (1843-
1926) e Ramon y Cajal (1852-1934) postulavam a visdo
de que as células eram os sustentdculos da estrutura e
do funcionamento do organismo. Bernard adicionou a
esta visdo conceitos proprios da Fisiologia, introduzindo
também a experimentacdo ao estudo dos componentes
do tecido humano.

A homeostase
Claude Bernard foi o responsavel por uma descoberta

revoluciondria quanto ao entendimento dos principios
fundamentais da vida organica, o qual continua valido até
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os dias atuais. E o conceito de homeostase, ou da esta-
bilidade controlada do ambiente interno composto pelas
células e tecidos. Ele propds que a "fixidez do ambiente
interno € a condicdo para a vida livre", e explicou que:

O corpo vivo, embora necessite do ambiente que o cir-
cunda, €, apesar disso, relativamente independente do
mesmo. Esta independéncia do organismo com relacéo
ao seu ambiente externo deriva do fato de que, nos seres
vivos, os tecidos sdo, de fato, removidos das influéncias
externas diretas, e sGo protegidos por um verdadeiro am-
biente interno, que € constituido, particularmente, pelos
fluidos que circulam no corpo.

Voltando a doutrina referida acima, a visdo de
que as células eram os blocos de construcao fundamen-
tais da estrutura e funcdo do organismo, Claude Bernard
adicionou o componente do pensamento fisioldgico,
completando a doutrina celular. As prolificas investiga-
coes experimentais de Claude Bernard também foram
responsaveis pela descoberta da correlacdo entre a
atividade nervosa e o controle do meio interno através do
metabolismo, da circulagdo e da respiracdo. Esse conceito
de dispositivos homeostaticos, deu origem, cem anos
depois, a Cibernética ou a Ciéncia dos Sistemas de
Controle.

Bernard procurou demonstrar a unidade de todos os
organismos e, ao contrario dos naturalistas, que tendiam
a uma certa particularizacdo da pesquisa dos seres vivos,
estava mais interessado nas manifestacdes vitais e gerais
de todas as espécies.

Na seqgunda metade da década de 1860, Bernard
assume uma atitude mais critica em relacdo aos cami-
nhos da Ciéncia e do positivismo, publicando trabalhos
voltados para a filosofia de Tennemann (1761-1819) e
Comte (1798-1857).

Em 1854, foi eleito membro da Academia Francesa
de Ciéncias e catedratico de Fisiologia Geral da Faculdade
de Ciéncias da Sorbonne. No ano sequinte, ele foi indi-
cado para o cargo de professor titular de Medicina no
famoso College de France. Entre 1861 e 1865, foi sucessi-
vamente nomeado para a Academia Francesa de Medicina,
para a Academia Francesa, para a Legido de Honra
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2.

Filosofo francés galardoado com

o Prémio Nobel da Literatura em
1927. Teve uma forte influéncia
em importantes escritores, tais
como George Bernard Shaw ou
Marcel Proust. Segundo Bergson,
o mundo real ndo teria um sistema
determinado, sendo a sua matéria-
-prima o "elan vital" e ndo apenas
massa inerte. Seria este "elan
vital" a base da evolucdo e ndo

a selecdo natural de Charles
Darwin. Na sua obra "Introduction
a la Methafisique”, Bergson vé a
intuicdo como a descoberta da
verdade e defende que a capaci-
dade analitica ndo € mais do que
uma mera escrava da vontade.

(primeiro como cavaleiro, depois como comandante) e,
finalmente, foi eleito senador vitalicio do Império em
1869. A Academia de Ciéncias deu a Claude Bernard o
Grand Prix de Physiologie nos anos de 1849, 1851 e 1853
em honra as suas trés maiores descobertas.

Claude Bernard morreu em 10 de fevereiro de
1878, em Paris. Uma das universidades desta cidade foi
nomeada em sua honra.

A filosofia bioldgica de Claude Bernard

Em discurso pronunciado no centenario da morte de
Claude Bernard, o filésofo Henri Bergson? (1859-1941)
prestou sua homenagem ressaltando sua contribuicdo a
Filosofia:

O pensamento constante de Claude Bernard, em sua
“Introducdo”, foi o de nos mostrar como o fato e as ideias
colaboram para com a pesquisa experimental. O fato, mais
ou menos claramente percebido, sugere a ideia de uma ex-
plicacdo; esta ideia, o sdbio pede a experiéncia para con-
firmd-la; mas, todo o tempo que sua experiéncia dura, ele
deve manter-se pronto a abandonar sua hipdtese ou a re-
modeld-la sobre os fatos. A pesquisa cientifica é, pois, um
didlogo entre o espirito e a natureza. A natureza desperta
nossa curiosidade; nds lhe fazemos perguntas; suas res-
postas ddo ao didlogo uma feicdo imprevista, provocando
novas perguntas ds quais a natureza replica, sugerindo
novas ideais, e assim por diante indefinidamente.

A ideia de que a invencdo ndo precisa de grandes
experimentos e pode estar até na experiéncia mais simples
tem forca nos enunciados abaixo, extraidos de seu livro
“Introduction a L'étude de la Médecine Expérimentale™:

“Nossas ideias sGo apenas instrumentos intelectuais que
servem para penetrarmos nos fenémenos; € preciso mu-
dd-las quando elas cumpriram seu papel, como se muda
um bisturi sem fio depois que ele serviu por muito tempo.”

"Esta fé muito grande no raciocinio, que leva um fisio-
logista @ uma falsa simplificagcdo das coisas, deve-se a

159



auséncia do sentimento da complexidade dos fenémenos
naturais.”

"Quando nds fazemos uma teoria geral em nossas ciéncias,
a unica coisa da qual estamos certos € a de que todas as
essas teorias sdo falsas, absolutamente falando. Elas sdo
apenas verdades parciais e provisorias, que nos sGo ne-
cessdrias como os graus sobre 0s quais nos apoiamos para
avangar na investigacdo.”

“Elas serdo mais tarde substituidas por outras que repre-
sentarGo um estdgio mais avancado da questdo e assim por
diante. As teorias sGo como graus sucessivos que a ciéncia
avanca ampliando seu horizonte.”

“Um dos maiores obstdculos que se encontra nessa
marcha geral e livre dos conhecimentos humanos € a
tendéncia que leva os diversos conhecimentos a se indi-
vidualizarem em sistemas... Os sistemas tendem a sujeitar
o espirito humano... E preciso procurar quebrar os en-
traves dos sistemas filosoficos e cientificos... A filosofia e a
ciéncia ndo devem ser sistemdticas.”

Terminamos este artigo com uma de suas mais pro-
fundas reflexdes sobre o método cientifico:

A natureza € uma, e iremos procurar entre as ideias que jd
possuimos aquela onde poderemos inseri-la.” Diremos: "A
natureza € aquilo que ela é, e como nossa inteligéncia, que
faz parte da natureza, é menos vasta que ela, é duvidosa
que alguma de nossas ideias atuais seja bastante ampla
para abrangé-la. Trabalhemos, pois, para dilatar nosso
pensamento; forcemos nosso entendimento; quebremos se
preciso for, nossos limites; mas ndo pretendamos reduzir a
realidade @ medida de nossas ideias, quando sGo as nossas
ideias que se modelam, ampliadas, sobre a realidade.
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